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1. INTRODUCCiON 
El sorgo• ( SorgliUm bicolor (L) Moench ) es un cei:eal básico en . la 
producción 'de muchos concentrados utilizados en . le alimentación 
animal, corno complemento nutricional; mediante el cual se ayuda a 
incrementar el contenido de proteína animal;  mejorando la dieta 
alimenticia nacional.' 
Esta importancia del cultivo ha incentivado a.los productores necionalee 
a la siembra del mismo, incrementándose año tras dío el área cultivable 
'para poder satisfacer le
. 
 demanda de la industria.  agrícola nacional y a su 
vez poder crear un sano ambiente de.. intercambio económico entre 
agricultores e industriales. 
' Sin embargo, lirnitantes como la falta de productividad en Tnuchas de las 
regiones cultivadas', acentúan la problemátiCa dentro del panorama 
agrario colombiano e inciden de manera..directa tanto en el campo social, 
económico y político de la nación. 
Une de las caUsas por las cuales nuestro país está atravesando, una de 
sus mayores crisis en el campo agropecuario es. la reducción en la 
producción,. ler-cual se refleja directamente en el nivel .de vida 'de los 
habitantes, situación que se puede apreciar en la deficiencia alimenticia' 
o en el bajo _nivel nutricional de la población, principalmente de las 





Por esto se hace necesario, buscar variedades e híbridos -que presenten 
mejor comportamiento agronómico, a su vez reduzcan los_costosi.de • 
. producción del cultivo, pare así incrementar la. productividad y 
autoabastecerse, disminuyendo de esta manera las importaciones y 
lograr un ahorro considerable de divisas. 
Con base en las diferentes apreciaciones, anteriormente analizadas se 
realizó este trabajó de investigación en el cual se buscó .observar 
,mejores materiales genéticos. Este experimento se realizó en los suelos 
de la granja experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena 
en el segundo semestre de 1967, del ¿ual se plantearon los .siguientes 
objetivos: 
.1. Encontrar la variedad gio. híbridos que muestren el mejor 
comportamiento agronómico 'y el mejor rendimiento de grano en la 
zona de Santa Marta. 
2. Determinar la rentabilidad de los diferentes híbridos y variedad 
en estudio. 
2. REVISION DE LITERATURA 
El sorgo ( Sorghum bicolor  .(L) Moench)„ es originario; posiblemente del 
" Africa. Fue una de las primeras gramíneas cultivadas por el hombre para 
utilizar sus granos y su uso data de las civilizaciones más antiguas de 
la región oriental del Mediterráneo (12). 






GENERO: Sorqnum. • 
ESPECIE: Sorghum bicolor (L) Moench. 
Lo mayor parte de la superficie cultivada por sorgo está. comprendida 
entre los 450 Longitud Norte g los 450 Longi.túd Sur (24). • 
La altitud es un factor muy importante para el cultivo puesto que influye 
considerablernente en su crecimiento y productividad. El sorgo se cultiva 
bien desde el 
.
nivel del mar hasta los 1.500 rn de altura, estando la 
.óptima entre O a 1.200 m sobre el nivel del mar, a le altura de 1.600 rn o 
mas se cultiva el sorgo pero su desarrollo es lento y el porcentaje de 
polinización disminuye considerablemente, lo cual limita la producción 
.11 • 
del grano; por lo tanto estas zonas -son recomendables para sorgo 
fórrajero (25). 
Esta planta es una especie que no soporta las temperaturas bajas; por lo 
.tanto, no. conviene Cultivarlo á temperaturas inferiores a, 160_ C, e, esta 
temperatura se le prolongara el período vegetativo y disminuye 
noteblemente el rendimiento. El sorgo se adata • e temperaturas entre 
200 a 300 C, siendo la óptima de 260 a 270 C, a temperaturas más bajas 
disminuye su polinización
. 
 y por_ ende la producción del 
.
grano, pero-sirve 
para forraje. La temperatura afecta en forma directa las funciüries de 
fotosíntesis, respiración, absorción de agua • y nutrientes, le 
transpiración y en general la actividad fisiológica de la planta (15). 
El sorgo para su desarrollo normal requiere de alta luminosidad y la 
reducción de esta, cause disminución en le fotosíntesis y por 
consiguiente afecta la producción (24). 
El cultivo del sorgo se adapta bien a precipitaciones desde 450 mm 
hasta 1.200 mm por año, sin embargo, se cultiva a mayores 
precipitaciones, siempre y :cuando se disponga de un drenaje rápido. El 
rango óptimo esta entre 600 mm y 750 mm promedio ario (5). 
Según todos estos factoreá (Temperatura, precipitación, luminosidad), 
se debe planificar le siembra con el objeto de que en la época de 
germinación y floración disponga de agua suficiente y que la cosecha 
coincida con la época de menor precipitación con el objeto de que el 
grano se pueda cosechar y almacenar con un contenido bajo de humedad 
(á). 
Generalrnente, el tiempo que transcurre entre la siembra y la madurez 
total del grano es de 80 a 100 día, siendo un promedio normal de 90 
días. Posee un sistema radicular muy desarrollado que pbede alcanzar 
profundidaes dé 1.50m, por lo tanto .se adapta Muy bien a diferentes 
clases de suelo ya que es capaz de satisfacer sus necesidades . de agua y 
nutrientes-, extrayéndolos a mayor profundida que otros cultivos (7). 
El lapso de tiempo depende .de—las condiciones agraclimáticas que se den 
durante el cultivo y de las condiciones intrínsecas de cada material 
genéticos (7). 
Posee flores hermafroditas con un 951/de autogamia en cultivos de 
panicula abierta y un 99% én los de panoja cerrada aproximadamente. El 
fruto es un cariopside, variando de forma, color y. tarriario según la• 
especie. El macollamiento es un carácter natural pero la tendencia' a 
ramificarse en Su bese es mayor en uno cultivos que en otros. El color 
del tallo es verde pero la pfuina que los recubre les comunica un color 
blanquesi no (7). 
Casaday citado por Gutierrez y CaSsalett (1.3),. afirmen que en algunos 
híbridos de sorgo, el aumento del rendimiento se debe al resultado de un 
mejor rnacollerniento. 
El sórgo debe recomendarse para las variedades e híbridos a sembrar que 
sean de panoja abierta lo cual asegura mayor penetración de los 
insecticidas y meyor tolerancia al ataque de aros y menos problemas 
de enfermedades (16). 
En suelos pobres, el sorgo se comporta mejor •que otras plant¿s tales . 
corno el maíz; los suelos más indicados para su cultivo son los francos 
pero se han obtenido buenas cosechas en suelos arcillosos. Es bastante 
tolerante a la alcalinidad (12). 
Generalmente el cultivo del sorgo se adapte bien 'e los suelos con pH 
desde 5.5 haSta 8.5 (21). Cuando el pH del, suelo es inferior a 5.5 el 
desarrollo del sorgo se dificulte debido a la absorción de los principales 
nutriehtes corno Nitrógeno
.
, Fósforo ij Potasio llegando e no ser 
asimilado por le plante cuando el pH es de 4.0. En suelos -aci.dos la 
colocación del Fósforo debe efectuarse próx-ircia a las raices de 16S 
plantas de sorgo pera que ,pueda asimilarlo en cantidad adecuada, de lo 
contrario se hace necesario aplicar este - elemento en citas dosís para 
obtener resultados satisfactorios (17). 
Acosta y otros (1), comprobaron que una parte de los suelos de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena son aloalino-sódicos, lo cual 
puede afectar el -rendimiento -de los cultivos. 
• 
Cassalett y otros (6), dicen que en Colombia, según investigaciones del 
I.C.A., el sorgo- ha respondido espectacularmente -a las aplicaciones de " 
nitrógeno, .especialmente en la Costa Atlántica, Tonna y Huila. Las 
dosis vedan normalmente de 100 a 150 Kg/Ha de nitrógeno, según el • 
4 • 
4 
análisis de suelo efectuado, aplicando la mitad al momento de la 
siembra y la otra mitad a los 25 - 35 días después de la germinación. 
Barol (2)', infdrrna que el sorgo admite fuetes dosis de abono 
nitrogenado sin encarnarse y que tanto el nitrógeno corno el fósforo en 
cantidades equilibradas parecen ser los elementos más provechosos ya 
que su ausencia se manifiesta en el balo rendimiento de grano. 
La mayor absorción de nitrógeno al igual que de potasio y él .fósforo 
ocurre durante los 35 a 42 días y durante los 70 a 90 días. Por tanto es 
necesario proveer el suelo .de esos nutrientes en forma- asimilable 
previamente y durante esos períodos de Qb:sorcOn rápida (20). 
. . 
: El rendimiento del . sorgo en presencia de malezas, según estudios 
realizados; por Bustamante, et al (4), puede ser reducido en un 581; 
cuando la primera 'desyerba. se realiza a los 30 días', luego de la 
emergencia del cultivo y•8511 cuando no.se .desyerba, también causa 'una 
mayor incidencia de insectos ya que muchas de ellas son hospederas de 
plagas que atacan al cultivo especialmente grarnineas, ellas son: pata de 
gallina (Eleusine indica L.), paja mona (. Leptochloa filiformis L. 
Beauvois ), liendra de puerco ( Echinocloa colonurn L. ), sin embargo, 
existen efectos indirectos provocados por malezas Como batatilla 
(Ipoma  sp.) y el rrieloncillo ( Cucumis mei° L. ) que debido a su habitat 
de ci-edmiento es perjudicial al cultivo. 
Frederiksen (11) dice que bajo condiciones de humedad en que el sorgo . 
41, 
crece en algunas regiones, muchos de. los híbridos actuales pueden 
resultar averiados Orlas enfermedaes de hoja. 
Igualmente afirma que el control de las enfermedades es tan importante. - 
como una buena labranza, la eficiente aplicación de fertilizantes, el 
control de plega, t. otras labores culturales indispensables para lograr 
óptimos rendimientos y utilidades. 
Generalmente los fitotécnicc,s prefieren combatir a las plagas de los 
- cultivos en hilera como sorgo por medio de •la resistencia transmitida 
por vía genética, en vez de presumir que en agricultor sera capaz de 
proteger a su cultivo con. productos químicos, esto se aplica con 
especialidad al sorgo, ya que es cultivado
. 
 por agricultores "de 
subsistencia" en muchos países (18). 
Según el mismo autor (18), la resistencia genética a los insectos, sin 
embargo, no existe la forma ábsoluta en que se observa la resistencia de 
ciertas variedades contra.determinadas cepas de•fitoenfermedades, por 
ejemplo. La resistencia a los insectos se presenta en forma de 
tolerancia al darlo causado, y a veces depende de muchos factores 
secundarios como pubescenciá, olores o sabores repelentes ál insecto, 
, . 
sutiles variaciones en Composición química, etc. La resistencia genética 
es solo parte de lo que debe ser 'un programa completo de "manejo" del 
Cultivo. Además hay casos en que la resistencia desaparece en forma 
- 
inesperada. - 
Cuarenta días deSpues de emerger, - todas Id. hojas están -totalmente • 
ab,  
9 
.expandidas y más del 60T. del ara faiar de la planta está desarrollada 
(7 - 10 hojas por planta). be. aquí en_adelante se pierden de 2-5 hojas y 
la panoja comienza a desarrollarse. Cuando el grano ha cuajado o se ha 
formado bien, el tallo he liegado a su peso menor, • la absorción de 
nurientes está casi completa y puede haber pérdida adicional de hojas 
(23). 
En estudios realizados en la Universidad Tecnológica del Magdalena;  
Espinosa. y Jimenez (10), encontraron que la .máxima rentabilidad en el 
cultivo de :sorgo fue del. 2511: al estudiarla 'pera las diferentes 
aplicaciones de herbicidas, 'y la rentabilidad para los materiales 
genéticos en estudio estuvo por encime del 57. 
3_ MATERIALES Y METODDS' 
3.1 DESCRIPCION DEL AREA 
3.1.1 LOCAL IZACION DEL, ENsA'y'o 
El presente ensago se realizó en los suelos de la grarija experimental de
. 
 
la Universidad Tecnológica del Magdalena, municipio de Santa Marta, 
Departament0 del. Magdalena (Colombia); al Norte limita con el Tío 
Manzanares, al Sur con la carretera Troncal del Caribe, al Este con 
terrenos de propiedad dei municipio g al Oeste con lotes particulares. 
Geográficarnente, la zona está • localizada entre las siguientes 
coordenadas: 70' 07'.g741 12', de Longita Oeste. g a los II° 11* g 110 15* 
Latitúd Norte; (14). 
3.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA 
La zona en la cual se realizó el experimento tiene una altura de 7 m 
sobre el nivel del mar, con una precipitación promedia de 674 mm 
anuales, ternperatura promedia. de 28.60 C g 'tina humedad relativa entre 
74 g. 76%. Se encuentra influenciada por fuertes vientos alisios que 
soplan durante los meses de Diciembre a Abril, con gran 'intensidad, 
'alcanzando velocidades de 8 miseg. 
3.1.3 loROP_I EDADES FISICA3 Y QUI MICAS DEL SUELO 
Los suelos de la granja presentan una textura franco-arcillo-crenoSa, de 
11 
1 
estructura 'granulosa, con color grís parduzco claro, un contenido de 
materia orgánica (1t0) de • 0.9-1T, pH de 7.10, fósforo (P) de_ 22 ,ppm, 
potasio (K) de 0.30 meq/100 g- de suelo, nitrógeno de 0.00051T. Este 
análisis se realizó en el laboratorio de suelos de la Universidad 
Tecnológica del Magdalena. 
3,2 DESARROLLO DEL ENSAYO 
Este trabajo se inicio en el mes de Octubre de 1987 y finalizó en el mes 
- de Enero de 1988; durante este período, se llevó un control y registro de 
actividades de siembra, manejo y cosecha del cultivo. 
En la preparación del suelo, se hizo una arada y tres .rastrilladas,. con el 
fin.de dejar el terreno bien desmenuzado para re siembra. 
En este experimento se utilizó un diseno. de Bloques Completamente al 
Azar, con cuatro replicacio.nes y nueve tratamientos(ver Tabla 1),- se 
sembraron 36 parcelas de .14 m2 cada una, con un ancho de 2.8 m por 5 m 
de largo, para una distancia de siembra de 0.10 m entre plantas por 0.70 
m entre surcos. La separación entre• parcelas fue de 0.5 m y le 
separación entre bloques fue de 1 m, pera un área total del ensayo de 
747.5 M2 y un área. efectiva de .550 rn2. 
Inmediatamente después de trazado el lote, y con la humedad requerida 
se adelanto le siembro o chorrillo a una profundidad de 3 cm para une 
4 4 
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. densidad de 15 kg/Ha. Al momento de_ita siembra se incorporó urea (46% 
de N) a una profundidad de 3 cm y a 10 cm al lado de la semilla en la 
dosís de 75 kg/Ha. Posteriormente se aplicó en bandas una cantidad 
igual cuando las plantas *alcanzaron una altura de 40 a 50 cm 
aproximadamente. 
El control de malezas se comenzó a partir del segundo día después de la 
siembra mediante la aplicación de Gesaprim 500 FW en la dosís de 1.5 
L/Ha en .200 L de agua. 
- 15 días después de la siembra cuando las plantas alcanzaron 20 cm de 
altura en promedio se efeCtuó -el raleo dejando una distancia entre 
plantas de lOcrn. Al día siguiente se prosiguió a hacer el aporque con." 
pela. 
En el ensayo se efectuaron riegos por inundación en cada parcela, 
teniendo errcuenta que la lámina de agualuéra lo más uniforme posible 
se: hizo siempre que.el.cultivo la exigió. 
Para el control del d ogollero (Spodoptera frugiperda Smith), el cual se 
presentó entre los 30 primeros días después de la germinación, se 
hicieron inicialmente aplicaciones de Lorsban 2.5% PE. Cuando el ataque 
fue severo se controló aplicando Methil Parathion en dosís de 200 cc/Ha 
en 100 L de agua. 




hojas -y excerción de la panoja, - se tornaron al momento de la 
cosecha, a principios del mes de Enero, cuando los materiales genéticos 
presentaron un porcentaje . 
 de humedad óptimo para 'su recolección.. La 
Coseche de .las panojas se realizó con tijeras podadoras y se recolectó-
en 36 sacos de Ione bien identificados> que equivalían a los tratamientos 
con sus replicaciones. 
Debido a que las panojas no fueron cosechadas con la humedad deseada, 
estas fueron colocadas al sol y se prosiguió, a medir peso en gramos 'y 
tarnaío de la panoja en cm, posteriormente se efectuó la labor dé 
desgrane manual (panoja por tratamiento) e inniediatamente se calculó 
el índice de semillas, contando el dimero de granos que habían en 100 g 
de semilla pesados con anterioridad. 
Una vez desgranadas las panojas y calculado el índice de semillas se 
prosiguió a medir Te producción, pesando el contenido de cada uno de los 
sacos debidamente rotulados para bioques g tratamientoé entina balanza 
graduada en kilogramos pare ser llevada luego a Ton/Ha.• 
Tornando corno base los costos de Producción y la venta se determinó la 
rentabilidad de cada híbrido y variedad en estudio. 




Es una variedad que presenta una alta adaptabilidad a. los factores 
ambientales, problemas fitosanitarios, entomológicos y .__ataque S, 
pajares. Tiene una altura promedio de 1.40 m, panoja 5.;ernicompcta, 
tallo grueso y vigoroso, período vegetativo de 115 días, Color del grano 
café, endospermo, harinoso,- excerCión de panoja .de- 0-4 cm. Esto ha 
determinado que sea el sorgo, de mayor producción (5 Ton/Ha) a nivel de - 
le Costa AtYántica (.9). 
HUIDOS 
PIONEER 0416k 
Es un híbrido que
. 
 presenta alta productividad, tolerante-al vuelco, tallos 
.y hojas verdes al momento de la cosecha, son plantas de altura media y 
uniforme (1.401.45 m), excelente capacidad de desgrane y facil cosecha 
por su buena excerción, bajo porcentaje de. glumas (1-2`ZLen el granó 
cosechado, maduración uniforme 'del grano a la recolección, endosperrna 
amarillo y mayor contenido de pigmento, resistente al daño de las hojas 
.producido por la aplicación de insecticidas, después de la recolección 
quedan los tallos y hojas aun verdes, ideals para la ali-nwntación del 
ganado; excrción de panoja amplia (25 cm), panoja grande (26 cm) (22). 
" PIONEER 0225. 
Híbrido -de gran potencial de 'rendimiento, con sisteMa
. 
 radical fuerte y 
tallo-grueso, altura de la planta 1.40-1.45 m, panoja grande (26 cm), - 
4 
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excerción de panoja (24 cm), sernicerrada, grano; pesados rojo perla g 
bajo contenido de glumas (22). 
TROPICAL 9. 
Híbrido de la comparta productera de semillas -(Prosemillas), se .le 
siembra en el 
.
Tolima, Valle, Llanos y Costa Atlántica, con pl!ríodo 
vegetativo de 105 a 120 días. Planta de porte mediano (1.5-1.6 m), 
panoja serniabierta, grande -(-:10 cm), granos de color caf1. Florece a 55 
días. Los rendimientos comerciales estan aproximados a 4.2 Ton/Ha (25). 
0-61. 
Este híbrido presenta una altura premedia de 1.59 m, el color-del grano 
es . cafe claro o bronce, se cosecha de 90 e 100 días, panoja abierta y un 
rendimiento potencial de 7 ton/Ha (19). 
CANGURO VS 60. 
Híbrido de la ÁG. SEED de- Australia, tolerante a la séquia, alta 
precosidad (85 días de•siembra a cosecha), ofrece un sistema de anclaje 
radicular muy bueno, tallo grueso y vigoroso (1.7 cm), color del grano 
bronce. Se 
.




Los nuevos materiales gen_etico_ presentaron las siguientes 
características en el ensayo: 
PIONEER 2000. 
Híbrido de altura media 1.40 m, tallo grueso resistente al yolcamiento, 
buena excerción de panoja, lo C1.18.1 facilita la cosecha; panoja 
sernicerrada, desgrane facil y alta productividad para la Zona. Granos
pesados,. color rojo perla. 
PIONEER 8239. 
Este híbrido presenta buen rendirniento, altura promedió 1.33 m, tallo 
grueso, color del grano bronce, panoja sernicerrada, buena excerc:ión de 
panoja, facil desgrane, bajo contenido de glumas. 
WAC 5005. 
• 
.Híbrido producido por el Departamento de Agricultura de Texas, precoz 
(85 días de siembra a cosecha), panoja cerrada buena excerción de 
panoja, granos café oscuro; pesados. Es una planta de altura baja 1.17 
rn, grosor del tallo medio, (ad' cosecha, buena capacidad de desgrane y 
alta productividad. 
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TABLA 1. Diferentes tratamientos, utilizados en el ensogo con ocho. 
híbridos g una'' variedad de sorgo ( Scrghurn bicolor (L) 
Moench.) en un diseño de bloques completos el czar. • 
Tratamientos Materiales  genéticos 
1 Pioneer 2000 
2 Canguro VS 60 
3 Tropical 9 
4 W a c. -5005 
5 ICA NATAIMA* 
6 Delta 6.1 
7 Pioneer 8416A 
8 Pioneer 0239 
9 Pioneer 8225  
* Variedad, los demas son híbridos. 
4. -RESULTADOS V DiSCUSION 
Los resultados obtenidos en este ensayo se presentan 
.
y discuten e 
continuación: 
4.1 ALTURA. 
En la Tabla - 2
.
, se pueden observar los resultados de este parámetro, con 
promedios entre 1.17 y 1.52 rn, con el máximo valor para, el híbrido • 
Tropical - 9 y el menor valor para el híbrido WAC 5005. s' 
Al realizar el análisis de varianza (Apéndice 1) se observa, que no hay 
diferencia significativa entre los tratamientos, corno tampoco le hubo 
entre bloques. ESto india que no hay variación entre los. materiales 
genéticos estudiados, para los promedios obtenidos de la &tiza de las 
plantas. 
Sernivalle (22), afirma que la altura promedio para los híbridos Pioneer 
está entre 1.40-1:45 m, lo. cual coíncide con los
. 
 valores obtenidos en 
este ensayo 'para los híbridos Pioneer- 2000 y Pioneer 8225, con valores 
.de 1.43 y 1.41 m, respectivamente. Estando igualmente de acuerdo Con 
los valores estimados por .Prosemillas (26), pare el híbrido Tropical - 9 
(1.5-1.6 m). 
- 412 NUMERO DE HOJAS. 





















promedio de hojas para cada uno de tos tratamientos en el experimento. 
En el análisis de varianze. (Apéndice- 2) para este parámetro, se observa 
una alta 'significación entre los materiales genéticos.; qué de acuerdo e 
le prueba de Tuckey (Apéndice 0), muestra al híbrido 0-61 con el mayor 
número de hojas (9.05), seguido de los híbridos Canguro YS-60 y Pioneer 
6416A, con 9.02 y_6.9 hojas, respectivamente. ,Esto conc.uerda con lo 
dicho por Sernivalle (23), el cu-al afirrria que el número promedio general 
de hojas funcionales pera el cultivo del sorgo es de 7-10 bojes por 
planta, al momento de. estar .el grano lechoso; 
 produciendose una•pérdida 
adicional de hojas (2-5 hojas). Esto puede explicar el motivo por el cual 
la variedad ICA-NATAirlA y el híbrido WAC 5005 arrojaron el menor 
número de hojas, por debajo del.promedio estimado por Semivalle (23), 
con un promedio de.6.6 y 6.5 hojas, respectivamente. 
4.3 EXCERCION DE LA PANOJA. 
En la Tabla 4, estan los valores promedios obtenidos en .cm para la 
excerción de la panoja de las plantas en cada tratamiento. Al realizar el 
análisis de varianza ( ver Apéndice 3_), existe una alta significancia 
entre los tratamientos, que de acuerdo a la prueba de Tuckey (Apéndice 
11), muestra al híbrido WAC 5005 como el material genético que mostró 
la mayor excerción (19,8 Cm), seguido de los híbridos Pioneer 6416A 
(19,6 cm) y D-61 (18,8 cm). - 
5- 
El material genético en nio-strar la rnenOr excerción de la panoja fué la 
va.riedad ICA-NATÁIMA con 2,5 cm en promedio, lo cual concuerda con lo 
TABLA 3. Número de hojas proMedio de las plantas en el .cul tivo de Sordo para cada uno 
de los tratamientos, al momento de la cosecha. 




7.6 8.2 7.1) 9.5 10.1 7.7 7.9 
I I 9.0 9.3 . 6.4 7.2 8.3 o c. , 8 8.9 
III 7.1 9.3 , 9.0 g. 1 ,7 8.3 7.9 
IV 3,É1 9.3 . 7.9 6.9 7.0 9.4 7 o , .0 FI,7 7.5 . 8.1.  
X 
A,1 -9.0 7.6 13.5 6.6 9.0 R.9 . 4 
TABLA 4. Excerción de la panoja eb cm, de 133 plantas de: sorgo para cada uno de 
los tratamientos, al momento de la cosecha. 
BLOQUES 
.") 4 " 
TR AT M IENTOS 
6 7 9 
1 24.2 13:4 20.7 20.3 2.0 20.3 22.0 19.2 , 14.3 17.3 
I I 15.1 .^1 . 13 - 25.0 5.0 20.7 10.3 18)2 15.1 17.2 
Hl 14.8 15.7 15.6 16.0 1.0, 17.6 16.5 15.7 16.9 14.6 
IV 15.0 16.6 22.3 10.2 .2.0 
. 
16.6. 21.7 20.0 15:4  16 
" 17.2 17.1 18.4 19.8 2.5 1b,0 19.6 18.9 16.1 
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dicho por. Blanchard et al (3),-en estudio realizado en la Universidad - 
Tecnológica del Magdalena, encontraron que el promedio general para la 
excerción, de la panoja de la variedad ICA-NATAII1A está entre 0-4 cm. 
4.4 GROSOR DEL TALLO. 
Los valores promedios obtenidos en cm para el grosor del tallo para cada 
tratamiento se 'pueden apreciar en la Tabla 5: En el análisis de varianZa 
(Apéndite 4), se observa •una gran heterogenidad entre blOgues y 
tratamientos. La prueba de Tuckey, muestra al híbrido Canpro YS-60 
con 1,57 cm, seguido del híbrido Pioneer 64164 con 1,55 cm; lo cual 
estan muy por encime del valor .arrojadó por el: híbrido WAC 5005 (1;27 
cm), que fué el material en mostrar el menor grosor de tallo (ver 
Apéndice 12). • 
Los resultados obtenidos pera este_parametro, concuerdan con lo dicho 
por El Cerealista (10), para el híbrido Canguro YS-60, el cual afirma que 
es un material genético que ofrece un buen grosor del tallo. 
'Estos resultados, tarnbien estan de acuerdo por lo
. 
 dicho por Sernivelle 
.(22), que afirma que el 'híbrido Pioneer 84164 es un material que 
presenta un tallo bastante grueso, resistente el acerne o vuelco y con un 
sistema radicular fuerte. 
4.5 PESO Y TAMAÑO DE LA PANOJA. 
. TABLA 5. Grosor promedio del tallo en cm, de las plantas, eh el cultivo de sorgo 
para cada uno do los tratamientos, .al momento de la COSO l'1O. 
BLOQUES 1 9 3 4 . 
TR AT AMIENTOS 
5. 7 X 
' 1.4 1.6 1.4 1.1 1 3 1.3 1.5 1.3 1.3 1.35 
I I 1.3 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1 1.5 1.4 1,.3 1.35 
Hl 1.4 1.8 1.7 1.5 7 1.4 1.7. 1.7 1 .7 1.62 
IV 1.4 1.5 1.3 1.2 1.5 1.4 1.5 1.3 1.6 1.41 
1.37 1.57 1.45 1.27 1.45 1.35 1.57, 1.42 1.47 
TABI:A 6. Peso de panoja prornedio en gramos, de las plantas de sorgo para cada uno de 
los tratamientos, al momento de ta coeacha. 
EIL O LIE 3 4 
TR A T AM IENTOS 
5 6 7 
I 55.0 68.7 u = 7 .... 425 34.5 57.5 64.7 44.3 63.4 54.0 
ii 64.4 57.5 . 59.4 57.8 40.1 585 57.0 ;f-)8.7 64.4: 58.6 
111 54.7 56.7 67.7 504 48.8 53.7 51.1 53.9 70.6 57.2 
IV 70.9 52.4 4Q.7 51,3 43.7 '51.5 61.1 50.2 70.8 57.9 
61.2 . u 55.1 41.7 5 7.8 58.4 54.2 685 
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En la Tabla 6, se enCuentran los resultados para el peso promedio de le . 
- 
panoja en gramos. Al hacer el análisis de varienza, se observa une alta 
significación entre los tratamientos ( ver Apéndice 5) y que al realizar 
.
1a prueba de Tuckey ( Apéndice 13), se:tiene al híbrido Pioneer 8225 con 
un peso de panoja de 68,5 g, estando muy por encime del peso obtenido 
para la variedad 1CA-NATAIMA (41,7 g ), que fu é el material eh presentar 
el menor peso de panoja. Los cítros materiales genéticos mostraron gran 
similitud en su Comportamiento, 
Para 
.
determinar mejor el tamai-io de las panojas, se estudiaron (lbs 
parámetros : el ancho
. 
 y el largo de la panoja, Tabla 7 y Tabla 8 
respectivamente. 
Una vez realizado el análisis de v.arianza (Apéndice 6 ) para el. ancho de 
la panoja, se puede observar la alta significancie que u,:iste entre.los 
tratamientos. Teniendo en cuenta la prueba de Tuc:key (Apéndice 14), 
esta alta significación, hos indica due..bay.materiales e:orno. los bíbirdos 
Pioneer 8239, D-61, Pioneer 2000 y Pioneer 8225 con un excelente ancho 
de panoja (3,8 cm), estando por encima del menor ancho obtenido (3,1 
cm), que fué para la variedad ICA-NATAIMA. 
Os híbridos .Canguro YS-60 y Pioneer 8416A, presentaron el segundo 
mejor ancho 'de panoja de 3,7 cm cada uno. Estos resultados obtenidos nos 
indican que _no existe una gran heterogenidad entre los. materiales 
estudiados pare esté parárnetro. 
•^ ; '7.1,1 • V:: l'''''.; 
O Li--.1 t.CI 
.....: 



















TABLA 3. Largo promedio de la panoja en cm,. de las plantas do 
.
sorgo para cada uno de 
1.os tratamientos, al momento de la cosecha. 
CLOQUES 1 ,p 4 
Trs'!ATAMENTOS 
. 5 6 E; 
25.3 27.8  29.3 22.1 23.1 24.7 27.3 24.2 '7)F: 7 .7•-•! 25.h- 
I I 26.9 27.6 31.3. 25.4 27.3 24.6 27.3 29.7 25.4 27.3 
III 24.6 25.7 34.1 24.9 26.7 22:6 27.6 25.7 25.9 26.4 
IV 27.8 25.3 25.6 25.1 23.5. 21.7 25.0 251 26.5 25.1 
26.1 26.6 1 - 24.3 25.1 23.4 27.0 
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En el Apéndice 7, se puede observar el análisis de varianze realizado para 
el largo de la panoja de cada- tratamiento, en donde se aprecia "la gran 
/ - 
diferencia que hay entre dichos-tratamientos. 
Está diferencia se comprobó realizando la prueba de Tuckey (Apéndice 
15), que muestra al híbrido Tropical 9 con la mayor longitud prome.dio en 
la panoja de 30,1 cm, promedio que se muestra muy por eticima. de los 
promedios obtenidos para los híbridos D-61 (23,4 cm) y WAC 5005 (24,3 
cm). 





fué el híbrido Pioneer 84164 con 27cm. . 
Estos resultados estan de acuerdo con lo dicho- por Prosemillas (26), para 
el híbrido Tropical 9, que estima su longitud promedio de panoja en 30cm. 
IgUalmente concuerdan con Semivalle (23), que anota, que el largo 
promedio de la panoja para el híbrido Pioneer 84164 es de 26 cm. 
4.6 INDICE DE SEMILLAS. 
Para el . índice de semillas se lograron diferentes prcirriedios„ a partir de 
1009 de semillas debidamente pesados (ver Tabla 9). 
Eh el análisis de verianza (Apéndice 8), se, encontró diferencias 
significativas entre los bloques y entre los tratamientos y que según la 
TABLA 9. Indice de semillas de las plantas en 100 g de semilla, en el cultivo- del sorgo . 
para cada tratamiento, al momento de la co'secha. 
BLOQUES 2 3 4 
TR AT AM IENTOS 
5 6 8 X 
3.010 .3.930 4.246 3.913 4.142 4.136 4.002 3.778 O 3.940 
I I 4.070 4.3e., 0 4.100 3.936 4.121 4.318 4.573 4.436 4.365 4.253 
I II 3.075 4.141 4.418 3.800 4.136 4.716 4.038 4.234. 4.261 4.091 
IV 3.412 4.002 3.959 3.95.7 3.956 7.842 3,5775 3.952 4.116 3.853 
3.392 4.100 4.179 3:900 4.091 4.253 4.046 .4.100 4.261 
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prueba de Tuckey (Apéndice 16), algunos de los meter 
presentan valores • muy por encima -de los promedios obtenidos para los 
híbridos WAC 5905 .y Pioneer 2000 (presentaron el menor indice de 
-semilla) con 3.900 y 3.392 granos/100 g de semillas, respectivamente. 
El tratamiento que presentó-el mayor indice de semillas -fué- el híbrido 
Pioneer 8225 con 4.261 granos/100 g de semillas, seguido del híbrido 
D-61 con 4.253 granos/100 g de semillas. Generalmente los Híbridos 
presenten menor índice de semillas que las variedades; lo cuai se pudo 
observar en el ensayo al comparare] índice de semillas obtenido por la 
variedad ICA-NATAIMA -(4.091 granos/100. g de semillas.) con el el índice 
obtenido por el híbrido Pioneer 2000 (3,392 granos/100 g de semillas). 
4.7 PRODUCCION. 
Para la interpretación de las resultados obtenidos para el rendimiento, 
. los promedios en Ton/Ha de los diferentes tratamientos en. estudio, se 
anotan en la Tabla 1-0. 
Según el análisis de variaría (Apéndice 9), 1
.
e alta significancie 
,e›;isterite entre los bloques indican la gran heterogenidad que hubo entre 
'estos. Entré lOs tratamientos existe una diferencia significativa, la cual 
resuite de la diferencia que se obtuvo entre los promedios de producción 
(Ton/Ha). La prueba de Tuckey (Apéndice 17) lo comprueba, mostrando el 
híbrido WAC 5005 como el material que presentó la mayor producción 
(3,8 Ton/Ha), seguido de los híbridos Pioneer 2000 (3,4 Ton/Ha) y l›-61 




TABLA 10. Producción total promedio. en Ton/Ha de las plantas, e.n el cultivo de sorgo para' 
cada uno de los tratamientos, al momento de la cosecho. 
BLO'QUES 
II - • 
IV 
1 3 4 







































• 3 . 4 g 2.5 "7 . 3.0 2.8 2.5 2 
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. El material genético que presentó el _menor rendimiento, fué el híbrido 
Tropical 9 con 2,5 Ton/Ha. Lo que está por debajo del rendimiento 
obtenido por Prosemillas (26) en el Departamento del Tolima para este 
-híbrido (4,2 Ton/Ha). Esta diferencia entre el rendimiento en arribos 
sitios es debido a las diferentes condiciones ambientales en que se 
realizaron ambos ensayos. 
. - 
Proacol (19), estima que el rendimiento promedio por hectárea para el 
híbrido •D-61. es de 7 Ton, lo que está muy por encima de la producción 
obtenida para este material (3 Ton/He), en el ensayo. 
4.8 RENTABILIDAD 
Para analizar el ensayo desde el punto de vista de la réntabilidad se tuvo 
en cuenta aspectos fundamentales, tales corno los costos de producción y 
los ingresos por cada tratamiento, mediante la siguiente formula: 
Rentabilidad 7_ 2 ingresos - 2 costos x •100 
2-costos 
Para hallar los costos dé producción de ceda tratamiento se tuvo en 
cuenta la preparación de la tierra, las labores cultutrales, los insumos, 
los costos generales y los imprevistos, para obtener un costo total de 
$ 77.502 por-Hectárea para 'cada tratamiento (ver Apéndice 18). 
_ 
Los ingresos. fueron obtenidos teniendo en cuenta el precio actual de 




Al observar la Tabla 11., se puede notar que el híbrido WAC 5005 es el que 
presenta el mayor ingresó ($ 177.640/Ha), seguido del híbrido Pioneer 
2000 con un -ingreso de 159720/He. 
Al hacer el estudió de rentabilidad (Tabla 12), se tiene al híbrin WAC 
5005 como el más rentable. Wri 129,4 %, lo cual quiere deCir gue.gor Cada 
100 pesos que el agricultor invierte obtiene una ganancia de $- '129„4, 
seguido del . híbrido Pioneer 2000 con una rentabilidad del 105,3 %, o sea 
por cada peso-invertido se obtienen $ 105,3 de ganancias. 
En eSte estudio podernos observar que se obtienen rentabilidades que 
concuerdan con las obtenidas por Espinosa y Jimenez (10), superiores el 
57%. A la vez se encontré que híbridos, tales como el WAC.5005 Y el 
Pioneer 2000 presentarán rentabilidades superiores, 129,4% y 105„3% 
respectivamente. 
TABLA 11. Ingresos de cada uno de los tratamientos en el cultivo del sorgo ( en pesos). 
TRATAMIENTOS 
1 2 3 4 , 6 o u 
INGRESOS 1 59. 1 20 1 75.270 117.000 177.840 126.360 140.400 131.040
. 
 121.680 121.680 
eit  




1 4 5 
RENTABILIDAD(%) 105,3 50.9 129.4 • ,53 81.1 50 • 5-7 57 
5_ CONCLUSIONES 
De acuerdo con los resultados agronómicos y econóinicos obtenido :s en 
este estudio, se deducen las siguientes conclusiones, de acuerdo las 
características de la zona donde se realizo el ensayo. 
- 1. El materiales genético que presentó la mayor altura fué el híbrido 
Tropical 9 con. 1.52 m y el menor valor fué para la variedad ICA 
NATAIMA con 1.27 m 
2. El mayor número de hojas se consiguió en el híbrido D-61 con un 
promedio de 9,05 hojas y el pienor Se obtuvo con el híbrido WAC 5005 con 
un promedio de 6,5 'hojas. 
— 3. El mejor comportamiento en excerción de panoja se obtuvo con el 
híbrido WAC 5005 con un promedio de 19,6 cm y el material en mostrar 
la menor excerción fué la variedad ItA NATAIMA con 2,5 Cm en promedio. 
" 4
.
4. El grosor de tallo en el ensayo, obtuvo su 'mejor promedio con el 
híbrido Canguro VS-60 con 1,57 cm y el .menor valor se logró con el 
híbrido WAC 5005 con un promedio de 1,27 cm. 
El mayor peso de la panoja se obtuvo con el híbrido Pioneer 62250con 
un peso promedio de 66,5 g y la variedad ICA NATAIMA arrojo el menor 
peso con 41,7 g en promedió. 




genetiCos (Pioneer 2000, Pione.er 8239, Pioneer 8225 y 0-61) con un 
promedio de 3,8 cm y el menor valer se logró en la variedad 1CA NATMMA 
con un ancho promedio de 3,1 cm. 
El mayor valor para la longitud de le panoja se consiguió con ei hibncio 
Tropical 9 con 30 cm en promedio y el menor valor fue obtenido por el 
híbrido D-61 con un promedio de 23,4 cm. 
En. el estudio se obtuvo el mayor índice de semillas pera el híbrido 
Pioneer 8225 con 4.261 granos/ 100 g de semilla promedio, mientras que 
el menor valor se consiguió para el híbrido Pioneer 2000 con un promedio 
de 3.392 granos/ 100 g de semilla.. 
La mejor ,producción se obtuvo con el híbrido %YAC 5005 con un 
promedio de 3,6 Ton/Ha, siguilndole en su orden el híbrido Pioneer 2000 
con 3,4 Ton/Ha en promedio.- El menor valor se logró pera el híbrido 
Tropical 9 con 2,5 Ton/Ha. 
.10. El estudio económico mostró que la mejor rentabilidad f ue, obtenida 
por el híbrido wac 5005 con 129,4 y la menor rentabilidad se consiguió 
pare el híbrido Tropical 9 con 50,9 eiT.;. 
6. -RESUMEN 
En este experimento se estudió el comportamiento agronómico de nueve 
materiales genéticos dé sorgo (Sorghum bicolor (L) Moenon _El ensayo se 
realizó en los sUelos de la granja. de la Universidad Tecnológica del 
Magdalena, localizada en el municipio de Santa Marta, Departamento del 
Magdalena (Colombia); geograficarnente la zona esta • localizada entre las 
siguientes coordenadas: 74) 07' de Longitud Oeste y a los 11° 15' • de 
,Latitud Norte. 
. La zona tiene una altura de 7 rn s.n.m., con una temperaturo
. 
 promedio de 
28,6°C, una precipitación promedia de 674 mili anuales y una humedad 
- • relativa entre 74 g 76 %. 
El diseñó utilizado fué de. bloques completamente al azar, con- cuatro 
replicaciones y nueve tratamientos.. El área utilizada fué de 747,5 
con un área efectiva de 560 rr12,•se utilizaron parcelas senOillas de 2,6 m 
de ancho por 5 m de largó (14 m2). 
Los materiales genéticos utilizados fueron los híbridos: Pioneer 2000, 
Pioneer 8225, Pioneer 8239, Pioneer 8416A, D-61, Canguro VE-60, 
Trbpical 9, y WAC 5005, y la variedad ICA NATAIMA. 
Los análisis estadísticos se realizaron tomando corno base los resultados 
obtenidos para la altura> número de hojas, excerción de la panoja, grosor 
del tallo, peso y tamal() de le panoja, indice de semillas y producción. 
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La máxima altura en promedio de las plantas se obtuvo para el híbrido 
Tropical 9 y la Menor altura para el híbrido WAC 5005 con 1,52 rn y 1,17 
- 
m respectivamente; el mayor número de hojas en promedio se logró para 
el
. híbrido D-61 con 9,05 hojas en promedio, mientras que "el menor 
.número de hojas en promedio fue. para el híbrido WAC
. 
 5005 con 6,5 hojas; 
la excerción de la - panoja máxima fué para el híbrido WAC 5005
. 
 con .19,8 
cm y la menor para la variedad ICA NATAIMA con 2,5 cm en pí
-orriEldio.. 
El grosor del tallo mostró -:su máxima expresión cOn el híbrido Canguro--, 
. YS-60 con uri promedio de 1,57 cm y el mínimo grosor se logró en el • 
híbrido WAC 5005 con un promedio de 1,27 cm. El peso máximo de
. 
 la 
panoja se obtuvo con el híbrido Pioneer 8225 con 58,5 g., el ancho máximo 
de la panoja fué para los híbridos Pioneer 2000, Pioneer 3225, Pioneer 
.
8239 y D-61 con 3,8 cm en promedio, y la mejor longitud dele panoja 'fue 
para el Tropical 9 con 30 grn en promedio. 
El indice de semillas logró:su máximo valor en el híbrido Pioneer 8225 
con un promedio de 4.261
. 
 granos/100 g de semillas Y
. 
 la menor cantidad 
de semillas se observó en en el híbrido Pioner 2000 con 3.392 • 
granos/100 g de semillas en promedio. - 
El análisis ecOnómica mostró que los materiales rngs'rentables fueron: 
WAC 5005 con 3,8 Ton/Ha y una rentabilidad de 129,4 71, Pioneer- 2000 
con 3,4 Ton/Ha y 105,3 y 0-61 con 3 Tun/Ha y 81,1 1:d r entabilidad. 
El material genético que se mostró corno el menos rentable fue el híbrido_ 
41 
Tropital 9, del cual se 
‘obtuv.o una_ producción de 2,5 Ton/Ha y una 
rentabilidad de 50,9 %. 
SUMMAR? 
In the present experiment were studied the agronornic behayior ofinine • 
genetic materials uf sorghurn (Sorghum bicolor (L) Moench)._ The assay 
took place itT the sol-1s of the farm of l
.
the Magdalena7Techhologicel 
University, lotated in the municipplity of Santa Marta, Department of 
Magdalena; the zone is geogrephically situated betwen the following 
'points: 740  07' and 74) 12' of West longitud.e and fl° II' and 110 15' of 
North Latitude. 
The zone present an .altitude-of 7 ni aboye the sea level, with a mean 
en..iperature of 28,6°C, a mean preciPitation of 674 mm anual and a 
relative hurnidity among 74 and 7651 
The •desing used was random complete
. 
 blocks, with f our replications and 
nine treetments. The crea used Was 747,5 m2, with an efective area of 
560 m2; there were used simple: parcels of 2,8 m wide by 5 rn Of 
longitude (14 m2). 
The genetics rnaterials tested were the hybrids: Pioneer 
.
2000, Pioneer 
8225, Pioneer 8239, Pioneer -8416A, D-61, Canguro V2S-60; Tropical 9 y 
WAC 5005, and the variety 1CA NATAIMA. 
The stadistics analysis was realized
.
in base of the.results obtained for, 
height, number of leaves, excertion fo the panicle, gross of the stern, 
weight -and size of the penicle, index of seeds and production. 




Tropical 9-with 1,52 m and the smallest value for the hybrid WAC 5005 
with 1,17m; the rnajor nurnber of leaves was succed for the. hybrid 0-61, 
with 9,05 leaves in average, while the minor number of leaves in average 
was for the hybrid WAC 5005 with 6,5 leaves; the rnaximurn excertion oí 
the panicle
.
was for the hgbrid WAC 5005 with 19,8 cm and the rninor for 
.
the variety fCA NATAIMA with 25 cm in average. 
The gross of the stern show his maximum expretion with the hOrid 
Canguro VS-60 with an average of 1,57 cm and the smallest gross was 
obtained in the hybrid WAC 5005 with an average of 1,27 cm. The rnalor 
weight of the panicle was obtained for the hybrid Pioneer 8225 with 
66,5 g; the greatest wide oí the panicle was 'for the hubrids Pioneer 
2000, Pioneer 6225, Pioneer- 6239 y D-61, with 3,6- cm in averege, and 
the- best longitude of the panicle was for the hybrid Tropical 9 with 30 
cm. 
The mejor índex of seeds was obteined by the hybrid Pioneer 6225 with 
en average of 4.261 grairis/100 g of seeds and' the
.
lesser ouantity of 
seeds was observed in the hybrid Pioneer 2000 with 3.392 greins/100 g 
of seed in averoge. 
The economic analysis show that the rriost profitable meteríais were: 
WAC 5005 with 3,6 Ton/Ha end a rentiability of 129,4 S, Pioneer 2000 
with 3,4 Ton/Ha and 105,3 S, and D-61 with 3 Ton/Ha and 81,1S. 
The material with the less profit was the hybrid Tropical 9, with a, 
prodiaction of 2,5 Ton/Ha and a rentebility of 50,9 S. 
4 . 0 
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APENDICE 
• 
. APENDICE 1. Análisis de varianza para altura de la planta en m en el cultivo del sorgo 
. en un disePie de Bloques Completamente al Azar. 
FUENTE DE VARIAsCIOP.1 G.L. S.C. • C.M. F.C. • 
BLOQUES -7 
..) 0,161 0,054 2,994 ' 3,01! '4,72 
z• 
. 03 
TRATAMIENTOS 8 0,351 • 0,044 2,43C.'; 2,36 3,36 ., 
ERROR 24 0,431 0„018 
TOTAL 0,943 
.41  
APENDICE 2. Análisis de varianza para número de hojas de las plantas en el cultivo del 
sorqo en un diseh de Bloques Completamente 'al Azar. 
FUENTE DE VARIACION S.C. C.M. 
(0?•05) (0.01) 
BLOQUES 0,528 0;176 0,440 3,01 4,72 
TRATAMIENTOS U 29,324 3„565 Q 170 ** 9,3f-'1 3,36 
ERROR 9,585 • 0,39.•-:  
TOTAL 35 39,437. 
Altamente sionificátivo 
APENDICE 3. Análisis de varianza poro e.xcerción de lo panoja de la planta en el cultivo' 
dell sorgo en un diseño de aloques Completamente el Azar.. 
FUENTE DE VARIAC ION G.L. C.M. 
(0.05) (0.01) 
BLOOUES 3 43,313 14/2136 3,0 4„72 
TRATAMIENTOS o 922,3 3 115,209 .12.701** 3.36 
ERROR 24 216,480 9,020 
TOTAL 1.102,1'06 
Al temente siqniÍicotvo i 
APENDICE 4. Análisis de varianza para grosor,c.iel-tallo de la planta en cm en el cultivo 
del sorgo en un diseño de Blooiles . Oompletamehte al'Azar, 
FUENTE DE VARIACION G.L. C.M. F.C. 
(O 05) (0.01) 
BLOQUES 3 0„434 0,145 11j.554 ** 3,01 4,72 
. • 
TRATAMIENTOS 0.266 0,036 ^ 3.6 ** 3,36 
ERROR 24 0„223 • 0,009 
35 0,943 
*. * ltemente significativo 
• 
APENDICE 5... Análisis de varianza para peso de la panoja de la planta en gm en el cultivo 
del sorgo en un diseño de Bloques Completamente al Azar. 
FUENTE DE VARIAC ION G.L. S C. C.M. . F.C. 
(0.05) (0.01) 
BLOQUES 3 121,055 40;352 0,061 7.;! 3...L31  4,72 
TRATAMIENTOS 1.655,742 206,963 4„367 **2,36 3,36 
ERROR 24 1.137,563. 47,390
. 
 
TOTAL -.7c" 2.914;360 • 
** Altamente significativo 
vo. 
• 




en el cultivo del sorgo en un diseila de Elloques Completamente al Azar. 
FUENTE DE VARIACIOP-1 S.C. C.M. , F , (0.05) (0.01) 







0,311 3,408 ** 2,36 3,36 
, 
ERROR '?' 
 24 2,191 • 0,091 
TOTAL' 7".0 4,776' 
** Altamente significativo 
L  
• 
APENDICE 7. Análisis de varianza para el largo:de-la panoja de la planta en el cultivo 
de, sorgo en un diseño de Bloques Completamente al Azar. 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. 
BLOQUES 3 26,393 F-I,798 2,825 3.0 r 4.72 
TRATAMIENTOS - 8 111,641 '13,955 4,431** 2:36 3.36 
ERROR 24 74,742 - 3,114 
TOTAL -7c 212,775 
** Altamente significativo 
APENDICE 8. Ariáli,sis de varianza para el indice de semillas de la planta en el cultivo 
:del sorgo en un diseño de Bloquí.y.z.; ComplE,damente al Azar. 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. . C.M. 
(0.05) (0.01) 
BLOQUES 938.363„00 312.739,40 6„135 "3.01 4.72 , 
r 
TRATAMIENTOS 0 2'255.160,00 281.396,00 5,529 **.71 3.35 
••••• 
ERROR 24 1 .223.552„00 • 50.981,33 
TOTAL 35 4417.08P,,00 
** Altamente significativo 
APENDICE 9. Analisiá de varianza para la •producción total de las plantas, en el cultivo del sorgo 
con un diseño de Bloques Completamente al Azar. 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. F • 
(0.05) 31) 
044, 
BLOQUES 4,279 1,432 6 986** 
r 
3,0 4 I 4,72 i_fl 
I?) 
TRATAMIENTOS \ • o u 5,645. 0,706 3,09,7 * 2,36 3,36 
ERROR 24 5,466. 0,266 
TOTAL 15,410 
* Significativo 
** Altamente significativo 
APENDICE 10. Prueba de Tuckey para el número de hojas promedio por planta, en_el cultiVo 
del sorgo para cada tratamiento. 















6.60 5.50.  • 
6.50 2.55 ** 2.52 ** 9.40 ** 1.90 * .1.80 1.60 1.07 - .0.10 0.00 
4 6.30 2.45 ** 9.42** 9.30 ** 1.80 1.70 1.50 0.97 0.00 
••7.57 1.48 1.45 ° 133 0.83 0.77 . 0.53 0.0p 
0.10 0.95 0.92 0.60 .0.30 ;0.20 0.00 
9 0.30 0.75 0.72 0.50 0.10 0.00 
8 0.40 0.65 0.62 0.50 
.
0.00. • 
7 8.90 0.15 0.12 0.00 
0 9.02 0.03 0.00 
6 9.05 0.00 • 
* Significativo 
** Altamente iqnificativo 
<ovo. 
APENDICE '11. Prueba de Tuckey pare la excerción de panela promedio por planta, en el 





19.6 15.0 .  
3 
18.4 
o u  
18.2 17.2 17.1 
9 
16.1 '2.5 
5 2.5 17.3'** 171 ** 15.3 ** 15.9** 15.7** 14.7** 14.6** 13.5** 0.0 
9, 16.1 3.7 3.5 2.7 2.3 2.1.  1.1 1.0 0.0 
2 1- 7.1 2.7 2.5 ' 1:7 1.3 1.1 • ',.0.1 0,0 
17.2 2.6 2.4 1.6 • :1.2 0.1 0.0 
a 18.2 1.6 1.4 0.6 0.2 0.0 
18.4 1.5 1.3 0.4 
.
0.0 
6 18.8 1.0 0.8 0.0 
/ 19.6 - 0.2 0.0 
4 19.8 0.0 
** Altamente significativo 
APENDiCE 12. Prueba de Tuckeg. para el grosor del tallo promedio por p1an.L3 
cultivo de sorgo pera cada traiamientó. 
un
.










1.45 1.45 1.42 1.37 , 1:35 1.27 
4. 1.27 0.30 ** 0.28 ** 0.20 0.18 0.18 0.15 0.10 0,08 0.00 
1.35 0.22 * 0.20 0.12 0:10 0.10 0.07 0.02 0.00 
1.37 020 0.18 .010 0.08 0.08 0.05 0.00 
8 1.42 0.15 0.13 0.05 - 0.03 6.03 0.00, 
1.43 0.12 0.10 0.02 0,00 0.00 
1.45 0.12 0.10 0.02 '0.00 
-9 1.47 0.10 0.08 0.00 
1.55 0.02 0.00 
1.57 0.00 
* Significativo 
** Altamente significativo 
APENDiCE 13. Prueba de Tuckeg para el peso de la panoja promedio por planta en g, en el 












5. 41.7 26.0 ** 19.5 * 17.1* 16.8 * 16.7* 16.1 * 13.4 12.3 0.0 
8 54.2 14.3 7.0 4.6 
, 
4.3 4.2 3.6 0.9 0.0 
4 53.1 13.4 6.1 3.7 3.4 7 9.7 0.0 
6 57.8 10.7 3.4 1.0 0.7 '0.6 0.0 G. n 
7 50.4 10.1 9.6 0.4 0.1 0.0 
7 
.., 53.5 10.0 9,7 0.3 0.0 
... 
2 58.8 9.7 2.4 0.0 ' 
°Y 61.2 -7 7 i ...I 0.0 
9 63.3 0.0 
Significativo 
** Al fomente Si gni f cati vo 
* Significativo. 
(APEND10E 14. Prueba de Tuckey para el ancho promedio en cm de la panoja en el cultivo de 




















J 3.10 ' 0.70* ,0.70* 0.70* 0.70* 0.60 0.60 0.90 ' 0.'"0 0.00 
4 3.30 0.50 0.50 0.50 0.50 0.40 0.40 0.00 0.00 
3. 3.30 0.80 0.50 0,70 0..50 0.40 0140 0.00 
7 3.70 0.10 0.10 ' 0,10 0.10 b.0 o 0.00 •••••• 
2 3.70 '
.
0.10 0.10 0.10 b: 1 0 , 0.00 
• 
8 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00 
1 3.00 0.00 .0.00 0,00 
6 3.60 0.00 0.00 
9 3.00 0.00 
• 
APENDICE 15. Prueba de Tuckey pera el largo de la panoja promedie en. cm por planto, en el 
cultivo del sorgo para cada tratamiento. • 


















6 23.4 ' 6.7 ** 3.6 7..2 ,-; 7 .4... . 1 2.7 .2.7 1.7 - 0.9 0.0 
. 24.3 5.c *"' 2.7 2.3 1.8 1.8 \ '1 .8. 0.8 ' 0.0 
525.1 5,0.  ** 1.9 1.5 1.0 1.0 ' ' 1.0 0.0 
g 26.1 4.0 * 0.9 0.5 0.0 0.0 0.0 
'\ 
8 26.1 , 4.0 * 0.9 0.5 0.0 0.0 
., 
1 26.1 4.0 * 0.9 0.5 0.0 
-. . 
2 26.6 ,.5- c. ...J . 0.4 0.0 ' \ 
7 27.0 3.1 0.0 
3 30.1 0.0 
* Significativo . 
** Altamente significotivo 
APEND'10E 16. Prueba de Tuckey pera el indice dé semillas , en el cultivo del sorgo pera 
cada tratamiento. • 




4,179 4.100 4.100 4.091 4.046 
4 
3.900 3.392 
1. 3.392 869 ** 861 ** 787** 716 ** 700 ** 699 * 654*.•*-  508 0 
4 7.900 361 353 279 908 200 191 146 ' n 
7 4.046 215 9.07 133 62 - 54 , 4-:-.1. O ' f 
- ch 
5 4.091 170 162 88 17 9 (4 
Fi 4.100 161 153 79 , 8 C 
2 4.108 ' 153 145 - 71 0 
3 4.179 LIL 74 O' 
- u 4.253 • O O 
9 4.261 : O 
"* Al toment e si qnifi cati vo 
APEND10E 17. Prueba de Tuckeg para la producción total promedio en'Torl/Hz:,  en el c 
del sorgo para cada tratamiento. 











2.60 2.60 2.50 
2.7,0 . 1.30 * 0.90 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 cy 0 0.00 
2.60 1.20 0.80 0.40 0:30 0.20 
,
0.10 0.00 0.00 
9  2.60 1'.20 0.80 0.40 0.30 0.20 010 '0.00 t 
5 2.70 1.10 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00 
2.80 1.00 0.60 0.20 0.10 0.00 
2 2.90 0.90 0.50 0.10 '0.00 
6 3.00 0.80
. 
 0.40 0.00 ' 
1 3.40 0.40 0.00 




APENDICE 18. Costos de producción por hectárea de sorgo para los diferentels tratamientos de plantas
.
, semestre 8 de' 
1987. 
1.'reparaci6n de suelos 
2 
TRATAMIENTOS . 
4 6 7 • 8. 
Arada (1) 5.000 5.000 5.000 5:000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 
Rastrillada (2) 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4,000 4.000 Pulida (1) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .1.000 Sub-total 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 . 10.000 10.000 10.000 10.000 
2. Labores culturales 
Aplicación herbicidas 2.120 2.120 2.120 2.120 2.120 2.120 2.120 2.120 2.120 Siembra 2.000 '2.000 2.000 2.000.  2.000 2.000 2.000 2 000 2.000.  
Fertilización 320 320 
‘. 320 320 320 320 320 320 320 
Aplicación fungicidas 1.765 1 .765 1.765 1.765' • 1.765 1.765 1.765 1.765 1.765 
Aplicación insecticidas 3.330 3.300. 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3200 3.300 
Riegos 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 
Vigilancia 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200 24200. 2.200 2.200 Cosecha 
. 3.000 3.000 n'IQ_ 3.000 3.000 3.000 3.'000 3.000 3.000 
Sub-total 18.735 18.735 18.735 18.735 18.735 18.735 , 1.8.735 18.735 18.735 
3, Insumos 
Herbicidas 1.820 1.820 1,P20 1.820 1.920 1.820 1.802 1.002 1.820 Semillas • 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 a,000 
Fer Hlizantes 3.630 3.630 3.630 3.630 3.630 ':?;.630' 3,630 3.630 
Insecticidas 
Sub-total 
5.612 5.612,  5.612 5.612 5.612 5.612 5.612 5.612 5.612 
19.062 19,602 19.602. 19.6.02 19.'602 19.602 19.602 19.602 19.602 
4. 13astos 
AiTendamiento 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 
Empaque y cabuya 9.750 9.750 9.750 9.750 9.750 9.750 9.750 9.750 9.750 
Traftsporte - 500 500 500 500 .500 500 500 500 500 
Asistencia t•-•-i,cnici 
Sub-total 
51-10 '7.• 500 5' 520_ 2.51),(1. sqo _2 2 5fdru 
22.7I0 22.750 27.750 22.750 22.750 .22.750 22,750 22.7:50 22.750 
• 
• TOTAL 70.557 70.557 70.557 70,557 70.557 70.557 70.557 70.557 70.557 
Imprevistos (10Z) 7.055. 7.055 7:055 7.055 7.055 7.055 7.055 7.055 7.055 
TOTAL COSTOS 77.502 77.902 ;"7.5n2 77.502 77.502 • /7.502 77 502 77.502 77.Z.'02 
